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PENGARUH WAKTU CAMPUR DAN FAKTOR AIR SEMEN TERHADAP 
 KUAT TEKAN DAN KUAT TARIK BELAH BETON 1 HARI DENGAN  
BAHAN TAMBAH FLY ASH ABU LIMBAH BATU BARA 
Abstraksi 
Beton merupakan suatu bahan komposit (campuran) dari beberapa material, yang bahan 
utamanya terdiri dari campuran antara semen, agregat halus, agregat kasar, air serta bahan tambahan 
lain dengan perbandingan tertentu. Dewasa ini limbah batu bara sering mendapat sorotan, karena 
dapat menimbulkan gas karbondioksida yang berbahaya bagi lingkungan. Dengan berbagai 
pertimbangan maka dikembangkan bahan  sebagai  pengikat untuk pembuatan beton. Salah satu 
bahan yang digunakan adalah abu limbah batu bara (fly ash). Dengan memanfaatkan fly ash  sebagai 
bahan tambah untuk pembuatan beton dinilai dapat mengurangi emisi gas karbondioksida di udara. 
Pada penelitian ini benda uji yang digunakan  yaitu silinder, dengan diameter 15cm dan tinggi 30cm. 
Pengujian kuat tekan dan tarik dilakukan padaa saat beton berumur 1 hari dan 28 hari. Variasi pada 
pengujian meliputi fas 0,3;0,35 dan 0,4 serta variasi pencampuran adukan beton pada 5; 7,5 dan 
10menit. Pada pengujian beton tersebut, kuat tekan dan tarik tertinggi dimiliki oleh beton dengan 
variasi waktu campuran 7,5 menit dan varisi fas 0,35. Sehingga dapat disimpulkan bahwa waktu 
pencampuran adukan beton yang paling tinggi adalah 7,5 menit dengan variasi fas 0,35. Apabila 
kurang dari 7,5 menit mengakibatkan daya ikat binder kurang maksimal. Dan apabila waktu 
pencampuran lebih dari 7,5 menit mengakibatkan daya ikat binder menurun. Hal ini mengakibatkan 
kuat tekan beton pada saat pengujian menurun. Begitu juga dengan penggunaan fas, variasi terbaik 
adalah 0,35 dengan nilai kuat tekan 17,8344 MPa (pada umur 1 hari) , 32,4605 MPa (pada umur 28 
hari) dan nilai tarik sebesar 1,7929  MPa (pada umur 1 hari),  3,2083 MPa (pada umur 28 hari). 
 
Kata Kunci: beton 1 hari, fly ash, fas, waktu pencampuran. 
 Abstract 
Concrete is a composite material (mixture) of several materials, the material consisting 
essentially of a mixture of cement, fine aggregate, coarse aggregate, water and other additives by 
comparison.Today coal waste often gets the spotlight, because it can cause carbon dioxide gas that is 
harmful to the environment. With various considerations then developed the material as a binder for 
the manufacture of concrete. One of the materials used is ash waste coal (fly ash). By utilizing fly ash 
as an added material for the manufacture of concrete is considered to reduce emissions of carbon 
dioxide gas in the air. In this study the specimens used were cylinders, with a diameter of 15cm and 
a height of 30cm. Tensile and compressive strength tests were performed on concrete days 1 day and 
28 days. The variations on the test include the cement water factor of 0.3, 0.35 and 0.4 and the mixing 
mixture variation of concrete at 5; 7.5 and 10 minutes. In the concrete test, the highest compressive 
strength and tensile strength of the concrete were mixed with 7.5 minute mixed time and 0.35 for the 
fas. So it can be concluded that the highest mixing time of concrete mixture is 7.5 minutes with the 
cement water ratio of 0.35. If less than 7.5 minutes result in less binder binder. And when mixing 
time more than 7.5 minutes resulted in the binder's declining power. This results in the compressive 
strength of the concrete at the time the test is decreased. So also with the use of cement water ratio, 
the best variation is 0,35 with a compressive strength value of 17.8344 MPa (1 day), 32.4605 MPa 
(28 days) and a value of 1.7929 MPa (1 day), 3.2083 MPa (28 days). 
 
Keywords: early age concrete, fly ash,cement water ratio, mixing time  
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1. PENDAHULUAN 
Beton merupakan salah satu bahan konstruksi yang digunakan oleh banyak masyarakat untuk 
membuat suatu bangunan. Beton terbentuk dari campuran agregat halus, agregat kasar, semen dan air 
dengan perbandingan tertentu. Keuntungan yang diberikan beton pada pekerjaan struktur bangunan 
adalah bahan-bahan pembentuknya mudah diperoleh, mudah dibentuk, mampu memikul beban yang 
berat, tahan terhadap temperatur yang tinggi dan biaya pemeliharaan kecil. 
Pembuatan beton dengan bahan tambah abu terbang (fly ash) merupakan suatu hal yang cukup 
potensial untuk dikembangkan lebih lanjut. Seperti yang kita ketahui bahwa pembuatan semen dapat 
menyebabkan efek yang buruk bagi lingkungan, karena produksi semen dapat menimbulkan gas 
karbondioksida yang berbahaya bagi lingkungan. Untuk itu, penggantian semen dengan material baru 
merupakan hal yang harus segera dilakukan. Pemakaian fly ash sangat menguntungkan karena 
menghemat semen, dan mengurangi panas hidrasi pada beton (Tjokrodimuljo, 1996). 
Pada umumnya jika berhubungan dengan syarat, tuntutan mutu dan keawetan beton yang 
tinggi, selain kualitas agregat kasar dan halus sebagai material penyusun beton, ada beberapa faktor 
lain yang harus dipertimbangkan dan diperhatikan, adalah waktu campur pengadukan beton dan 
faktor air semen 
Kekuatan beton bergantung pada beberapa aspek, salah satu diantaranya adalah nilai faktor 
air semen (fas) yang dipakai dalam adukan beton itu sendiri. Untuk mencapai adukan beton yang 
memenuhi syarat, maka adukan beton yang menggunakan nilai fas yang besar, akan lebih sedikit 
membutuhkan pasta semen, sebaliknya adonan beton yang menggunakan faktor air semen kecil, akan 
lebih banyak membutuhkan pasta semen. Dengan demikian jelas, bahwa nilai faktor air semen dalam 
suatu adukan beton erat sekali kaitannya dengan jumlah semen yang diperlukan dalam adukan beton 
tersebut, selanjutnya akan mempengaruhi kekuatan beton itu sendiri (Armeyn, 2006). 
Dengan mengacu pada berbagai referensi beton dan penelitian yang telah dilakukan 
sebelumnya, maka penelitian yang akan dilakukan ini diharapkan dapat menambah informasi 
mengenai pengaruh waktu campur dan faktor air semen pada beton 1 hari dengan bahan tambah fly 
ash abu limbah baru bara. 
2. METODE PENELITIAN 
.  Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan mengadakan percobaan 
langsung di laboratorium untuk mencari hubungan, pengaruh ataupun perubahan. Pembutan benda 
uji dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Surakarta, penelitian 
dilakukan dengan cara pengujian benda uji untuk mengetahui kuat tekan beton tertinggi pada umur 1 
hari dengan bahan tambah fly ash abu limbah batu bara pada variasi waktu campur 5;7,5;10 menit 
dan variasi fas 0,3;0,35;0,4. 
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  Tahap penelitian dilakukan melalui 6 tahapan. Tahapan pertama  adalah penyediaan alat dan 
bahan material untuk pembuatan sampel yang akan diteliti. Tahapan kedua adalah pemeriksaan 
terhadap bahan material yang digunakaan yaitu pasir dan kerikil. Pengujian terhadap pasir meliputi : 
kandungan zat organik, kandungan lumpur, berat jenis dan penyerapan air, dan gradasi agregat halus. 
Pengujian terhadap kerikil meliputi : keausan agregat, berat jenis dan penyerapan air agregat kasar 
dan gradasi agregat kasar. Tahapan yang ketiga adalah perencanaan campuran (mix design) dan 
pembuatan benda uji, pada tahapan ini menggunakan variasi waktu campur 5;7,5;10 menit dan variasi 
fas 0,3; 0,35; 0,4, serta dengan penabahan fly ash 7% sesuai penelitian Teguh Dani (2016). Bahan-
bahan material yang akan digunakan hars seuai dengan mix deisgn yang telah dihitung dengan metode 
ACI. Pembuatan adukan beton menggunakan molen yang tersedia di Laboratorium Teknik Sipil 
Universitas Muhammadiyah Surakarta, dengan pembuatan 12 benda silinder untuk setiap pengadukan 
dalam molen. Selanjutnya dilakukan pengujian slump untuk mengatehui kekentalan adukan beton 
tersebut. Setelah mendapatkan nilai slump adukan beton tersebut dituangkan ke dalam cetakan 
silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Tahapan keempat adalah perawatan beton dengan 
cara menganginkan beton selama 1 hari dan 28 hari. Tahapan kelima adalah pengujian benda uji beton 
tersebut, untuk beton umur 1 hari pengujian dilakukan dengan membuka cetakan beton pada umur 1 
hari kemudian diuji kuat tekan dan kuat tariknya. Tahap keenam adalah analisis data yaitu 
menghitung dan menganalisa hasil dari pengujian beton tersebut dan ditarik kesimpulan sesuai tujuan 
penulisan. 
3. HASIL PENELITIAN  DAN PEMBAHASAN  
Pengujian ini dilakukan untuk menambah wawasan dan menjadikan pembanding pada 
penelitian selanjutnya tentang variasi waktu campur dan fas dengan bahan tambah fly ash. 
3.1 Pengujian Agregat  
Pengujian agregat halus dilakukam pemeriksaan meliputi : kandungan zat organik, kandungan 
lumpur, berat jenis dan penyerapan air, dan gradasi agregat halus. Hasil pengujian dapat dilihat pada 
Tabel 1.  
Tabel 1. Hasil Pengujian Agregat Halus 
Jenis Pemeriksaan Hasil Pemeriksaan Syarat Keterangan 
Kandungan bahan 
organic 
No. 3 
(Kuning kemerahan) 
1-5 Memenuhi syarat 
Kandungan lumpur 2,68 %. < 5% Memenuhi syarat 
Berat jenis bulk 2,46 gram -  
Berat jenis SSD 2,56 gram -  
Berat jenis semu 2,74 gram -  
Absorbtion 4,17 % < 5% Memenuhi syarat 
Modulus Halus Butir 2,9236 1,5-3,8 Memenuhi syarat 
Gradasi pasir 
Tidak masuk 
spesifikasi 
 Tidak Memenuhi syarat 
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Dari hasil pengujian agregat halus yang berasal dari Klaten yang dituliskan pada Tabel 1 daiats, 
dapat diliaht dari parameter pengujian diatas bahwa agregat halus memenuhi syarat yang telah ditentukan, 
sehingga agregat tersebut baik/layak digunakan untuk campuran beton. 
 
 
Gambar 1.Grafik gradai agregat halus 
 Dari Gambar 1. dapat diketahui bahwa agregat halus tidak masuk dalam daerah II,. 
Agregat halus ini kurang baik untuk campuran beton. 
3.2 Hasil Pengujian Agregat Kasar  
Pengujian agregat kasar dilakukan pemeriksaan meliputi : keausan agregat, berat jenis dan 
penyerapan air agregat kasar dan gradasi agregat kasar. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Hasil Pengujian Agregat Kasar 
Jenis Pemeriksaan Hasil Pemeriksaan Syarat Keterangan 
Keausan agregat 38,60 % < 40 % Memenuhi syarat 
Berat jenis bulk 2,32 gram -  
Berat jenis SSD 2,38 gram -  
Berat jenis semu 2,46 gram -  
Absorbtion 2,54 % < 3% Memenuhi syarat 
Modulus Halus Butir 7,25 5-8 Memenuhi syarat 
Gradasi kerikil 
Tidak masuk 
spesifikasi 
 Tidak Memenuhi syarat 
 Dari hasil pengujian agregat kasar yang berasal dari Purworejo yang dituliskan pada Tabel 2 
diatas, bahwa agregat kasar memenuhi syarat yang telah ditentukan, sehingga agregat tersebut dapat 
digunakan untuk campuran beton. 
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   Gambar 2. Grafik Gradasi agregat kasar 
Dari Gambar 2. dapat diketahui bahwa agregat kasar tidak masuk dalam spesifikasi agregat 
kasar. Agregat kasar ini kurang baik untuk campuran beton. 
3.3 Pengujian Fly Ash  
Pada penelitian ini data hasil pngujian fly ash sudah tersedia dari PT.Jaya Ready Mix 
Sukoharjo yang berasal dari sisa pembakaran batu bara di PLTU Jepara, yang telah  dilakukan oleh 
Sucofindo.  
 Hasil pengujian yang telah didapat dapat dilihat pada Tabel V.3 
Tabel V.3. Hasil Pengujian Kandungan Kimia Fly Ash 
 
  


 
 
 
 
(Sumber: hasil pengujian fly ash PT. Jaya Ready Mix oleh Sucofindo) 
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No Komposisi Kimia Persentase (%) 
1 SiO2 45,27 
2 Al2O3 20,07 
3 Fe2O3 10,59 
4 TiO2 0,82 
5 CaO 13,32 
6 MgO 2,83 
7 K2O 1,59 
8 Na2O 0,98 
9 P2O5 0,41 
10 SO3 1,00 
11 MnO2 0,07 
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Dari data hasil pengujian kandungan kimia fly ash pada Tabel V.3. didapatkan  data yang 
didominasi oleh unsur silika-besi- dan alumina. Dari kadar (SiO2+Fe2O3+Al2O3) diperoleh sebesar 
75,93%. Sedangkan batas (SiO2+Fe2O3+Al2O3) kelas C minimal 50 % dan kelas 
F(SiO2+Fe2O3+Al2O3) minimal 70%. Dapat disimpulkan bahwa  fly ash dari PT. Jaya Ready Mix  
masuk pada kelas F(ACI Manual of Concrete Practice 1993Part 1 226.3R-3). 
3.4 Perencanaan Adukan Beton  
Pada penelitian ini perancangan campuran beton normal  menggunakan metode ACI untuk 
desain campuran beton mutu normal. 
Tabel 4. Proporsi campuran adukan beton untuk setiap variasi fas per 1 m3 
Proporsi campuran (Kg/m3) 
Variasi fas Semen AgregatHalus Agregat Kasar Air Fly Ash 
0,3 615 651 960 203 43 
0,35 580 680 960 203 41 
0,4 508 741 960 203 36 
 Dari Tabel 4 dapat disimpulkan bahwa perbandingan bahan campuran beton setiap m3 berbeda 
setiap variasi fas. Untuk penggunaan fly ash mengacu pada penelitian Teguh Dani (2016) yaitu 
sebesar 7% 
3.5 Hasil Pengujian Slump  
Dalam penelitian ini pengujian  slump  betujuan untuk mengetahui kekentalan adukan beton 
agar memenuhi persyaratan yang diinginkan. Pengujian slump dilakukan dengan menggunakan 
kerucut yang berdiameter atas 10 cm, diameter bawah 20 cm dan tinggi kerucut 30 cm. Hasil 
pengujian nilai slump dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Hasil pengujian nilai slump. 
      Fas Nilai Slump (cm) 
  
0,3   0,35 0,4 
Waktu 
5 12,3 8,7 7,2 
7,5 10.3 8,2 6,7 
10 10.7 9,3 7,4 
Dari Tabel 5. menunjukan nilai fas semakin tinggi maka nilai slump semakin rendah, hal ini 
disebabkan karena pengaruh kadar air yang digunakan dalam campuran ini didapat berdasarkan nilai 
fas yang digunakan pada masing masing variasi.  
3.6 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton  
Pengujian kuat tekan beton dilakukan menggunakan alat uji kuat tekan beton yaitu compress 
testing mechine. Pengujian kuat tekan beton diperoleh dengan membagi beban maksimum dengan 
luas penampang benda uji. Hasil uji kuat tekan beton dapat dilihat  pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Data hasil pengujian kuat tekan beton 1 hari dan 28 hari 
Variasi waktu 
( menit) 
Kuat tekan beton rata-rata (MPa) 
Pada umur 1 hari Pada umur 28 hari 
fas 0,3 fas 0,35 fas 0,4 fas 0,3  fas 0,35 fas 0,4 
5 14,7205 15,2866 14,3430 29,0635 29,8184 27,7424 
7,5 16,9851 17,8344 15,2866 29,8184 32,4605 29,2994 
10 15,5697 15,5697 14,8148 29,4409 29,6296 28,3086 
 
Dari tabel diatas dapat dilihat variasi lama waktu campur dan variasi fas terhadap kuat tekan 
beton dengan bahan tambah fly ash, kuat tekan tertinggi dimiliki oleh beton dengan variasi waktu 
campur 7,5 menit dan variasi fas 0,35 yaitu sebesar 17,8344 MPa (pada umur 1 hari) dan 32,4605 
MPa (pada umur 28 hari) 
3.7    Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah Beton 
Hasil Uji kuat tarik belah beton menggunakan beton silinder berdiameter 150 mm dan tinggi 
300 mm yang diuji belah. Hasil uji kuat tekan beton dapat dilihat  pada Tabel 7. 
Tabel 7. Data hasil pengujian kuat tarik belah beton 1 hari dan 28 hari 
Variasi waktu 
( menit) 
Kuat tarik beton rata-rata (MPa) 
Pada umur 1 hari Pada umur 28 hari 
fas 0,3 fas 0,35 fas 0,4 fas 0,3 fas 0,35 fas 0,4 
5 1,5570 1,5806 1,5334 2,8073 2,8073 2,5242 
7,5 1,7693 1,7929 1,6277 2,8544 3,2083 2,6421 
10 1,5098 1,5570 1,5334 2,6185 3,1139 2,4770 
Dari tabel diatas dapat dilihat variasi lama waktu campur dan variasi fas terhadap kuat tarik 
belah beton dengan bahan tambah fly ash, kuat tarik belah beton tertinggi dimiliki oleh beton dengan 
variasi waktu campur 7,5 menit dan variasi fas 0,35 yaitu sebesar 1,7929  MPa (pada umur 1 hari) 
dan 3,2083 MPa (pada umur 28 hari) 
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Gambar 3. Hubungan antara kuat tekan rata-rata beton umur 1 hari dan 28 hari dengan waktu 
pencampuran 
 
 
 
Gambar 4. Hubungan antara kuat tarik belah  rata-rata beton umur 1 hari dan 28 hari dengan waktu 
pencampuran 
 
Dari data yang diperoleh pada Tabel 6, dan Tabel 7 maka dapat dilihat lamanya waktu 
pencampuran adukan dan variasi fas terhadap kuat tekan beton dengan bahan tambah fly ash. Pada 
penelitian ini menggunakan 3 variasi waktu dalam pencampuran adukan beton yaitu 5 menit; 7,5 
menit; dan 10 menit dan 3 variasi fas yaitu 0,3; 0,35; 0,4. Pada pengujian beton tersebut, kuat tekan 
dan tarik tertinggi dimiliki oleh beton dengan variasi waktu campuran 7,5 menit dan varisi fas 0,35. 
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Sehingga dapat disimpulkan bahwa waktu pencampuran adukan beton yang paling tinggi adalah 7,5 
menit dengan fariasi fas 0,35. Apabila kurang dari 7,5 menit mengakibatkan daya ikat binder kurang 
maksimal. Dan apabila waktu pencampuran lebih dari 7,5 menit mengakibatkan daya ikat binder 
menurun. Hal ini mengakibatkan kuat tekan beton pada saat pengujian menurun. Begitu juga dengan 
penggunaan fas, variasi terbaik adalah 3,5 dengan nilai kuat tekan 17,8344 MPa (pada umur 1 hari) , 
32,4605 MPa (pada umur 28 hari) dan nilai tarik belah beton sebesar 1,7929  MPa (pada umur 1 hari),  
3,2083 MPa (pada umur 28 hari). 
 
4. PENUTUP  
4.1  Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah diuraikan pada BAB   V, maka 
diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
4.1.1 Dari penilitian yang sudah di lakukan, dapat disimpulkan bahwa pencampuran beton 1 hari 
dengan bahan tambah fly ash abu limbah batu bara dapat meningkatkan workability dibandingkan 
dengan beton normal, yaitu beton jadi mudah diaduk dan lebih rapat air. Beton 1 hari dengan 
bahan tambah fly ash abu limbah batu bara dapat mengurangi terjadinya bleeding dibandingkan 
dengan beton normal 
4.1.2 Nilai kuat tekan tertinggi beton 1 hari dengan bahan tambah fly ash abu limbah batu bara  
adalah 17.8344 MPa, pada variasi waktu pencampuran 7,5 menit dengan fas 0,35 
4.1.3 Nilai kuat tarik belah beton tertinggi beton 1 hari dengan bahan tambah fly ash abu limbah 
batu bara  adalah 1,7929 MPa, pada variasi waktu pencampuran 7,5 menit dengan fas 0,35 
4.1.4 Dari penilitian yang sudah di lakukan, dapat disimpulkan bahwa waktu campur beton 1 hari 
dengan bahan tambah fly ash abu limbah batu bara yang paling maksimal adalah selama 7.5 menit 
dengan fas 0,35 
4.2  Saran 
Dari kesimpulan di atas maka dapat dibuat suatu saran-saran sebagai berikut: 
4.2.1 Dalam pembuatan beton 1 hari dengan bahan tambah fly ash abu limbah batu bara yang 
terjadi sangat cepat. Maka perlu dibutuhkan bahan kimia tambahan untuk mempercepat proses 
ikatan dan pengerasan beton. 
4.2.2 Untuk mendapatkan pemadatan yang baik pada proses penuangan adukan dari molen 
kecetakan perlu menggunakan alat perantara yang baik, agar tidak merusak campuran beton  
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4.2.3 Pemakaian cetakan beton harus dicek kerapatannya agar bahan campur beton tidak keluar 
dari cetakan tersebut  
4.2.4 Untuk penelitian selanjutnya, perlu dicoba dengan menambahkan bahan kimia tambahan 
untuk mempercepat proses ikatan dan pengerasan beton dengan harapan dapat meningkatkan 
kekuatan beton 1 hari . 
4.2.5 Selama pelaksanaan pekerjaan pembuatan beton 1 hari dengan bahan tambah fly ash ini, 
sebaiknya menggunakan perlengkapan pelindung seperti masker dan sarung tangan karena fly 
ash dan zat kimia yang digunakan sangat berbahaya bagi tubuh manusia. 
Ucapan terimakasih kepada teman teman yang sudah membantu menyelesaikan Tugas Akhir 
ini, serta pembimbing yang telah membimbing dan mengajari  dalam penelitian ini sehingga dapat 
berjalan dengan lancar. 
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